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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kolbenstange, Kolbenanordnung und Verfahren zur Herstellung einer Kolbenstange 

@ Die Erfindung bctrifft cine Kolbenstange fur einc Kol 
benanordnung (10), mit einem zylindrischen Grundkor- 
per f der in axialer Richtung beabstandet zueinander ange- 
ordnet, mit einem nichtferritischen Material (38) gefullte 
Ausnehmungen (36) aufweist, und mit einer den Grund- 
korper und die Ausnehmungen (36) abdeckenden Hart- 
stoffschicht (40). Die Erfindung kennzeichnet sich da- 
durch aus, daft die Ausnehmungen (36) in Umfangsrich- 
tung des Grundkorpers begrenzt sind. Die Erfindung be- 
trifft ferner ein Verfahren zur Herstellung der Kolbenstan- 
ge (Fig. 1). 
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Beschreibung 
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Die Erlindung betrifTieinc Kolbenstange fur cine Kolben- 
:in>mlnung. mil einem zylindrischen CJrundkorper. der in 
axialer Richiung bcabsiandel zueinander angeordnete, mil 
ciru.Mii nidi ilcrrili schen Material gcfulllc Ausnehmung auf- 
ueisi. und mil eincr den Grundkorpcr und die Ausnehmun- 
gen ahilcckendcn Hartstoflschicht. Die Erfindung bciriffi 
des wciicren cine Kolbenanordnung mil eincr Kolben- 
Mange, cinem daran angebrachten Kolben, cincm Kolbenzy- 
lindcr, in dem der Kolben verschiebbar gehalien ist, und mil 
eincr einen magnetischen Sensor umfassenden WegmeBein- 
heii /ur Beslimmung des Verschiebewegs der Kolbenstange. 
I'crncr betrilTl die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung 
eincr Kolbenstange. 15 

Eine (icrartige Kolbenstange ist bspw. aus der Druck- 
schriii EP-A2-0 1 15 008 bekannt. 

Die in diescr Druckschrift offenbarte Kolbenstange isi 
Tcil eincr Kolbenanordnung mil einem Kolben und einem 
K*«lhcn/\ linricr. der die Einheit aus Kolbenstange und Kol- 20 
ben \crschicbbar aufninimt. Der Kolbenanordnung ist ein 
l.jec-kcgclsysiem zugcordnet, das Lage- bzw. Positionsda- 
ic:i uhcrdic Kolbcnslangc crhall und entsprechend verarbei- 
ic:. Die I'oMlionsdatcn liefert ein magnetischer Wegsensor. 
dci die Kolbcnslangc ringfonnig umschlicBl. Die Kolben- 25 
sian-je velbst wcisi in axialer Richtung beabstandet zueinan- 
der ungeordneie, sich Liber den gesarnten Umfang erstrek- 
keinle Kingnulcn auf, die mil cincm magnetischen Material 
au\i:cfulli sind. Damit entsteht - in axialer Richiung gese- 
hen cin Murkicrungsniuster aus magnetischen und nichi- 
monetise hen Abschnitten, wobei der test angeordnete Sen- 
mt hci eincr Vcrschiebebewegung der Kolbenstange den 
Uber^jiiL: von cincm magnetischen zu einem nicht-magne- 
iischen Ucrcich odcr urngekehrt detektieren kann. Aus die- 
sen Signalen cnrcchnei dann das Regelsysiem den Verschie- 
hcueg ilcr Kolbenstange. 

/urn Schutz der magnetischen und nichi-magnctischcn 
Ucrciehe is! die Kolbenstange mil einer nicht-magneiischen 
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In eincr voncilhaficn Weitcrbildung der Erfindung besit- 
zen die Ausnehmungen im Qucrschnitt die Form cincs 
Kreisabschnitls. Vorzugsweise sind die Ausnehmungen im 
Qucrschnitt sichelformig ausgebildei. 

Die beiden vorgenannten Formen der Ausnehmungen ha- 
ben den Vorlcil, da 6 sic besonders einfach und dan lit kosten- 
gunstig herstellbar sind. 

In einer vorteilhaftcn Weiterbildung der Erfindung wciscn 
die Ausnehmungen im Querschnilt die Form eines Krcis- 
ringabschniltes auf. 

Dicse Form hat den Vorteil, daB die radiale Dicke des 
Fullmaterials iiber die gesamte Flache konstant ist. so daB 
eine Verbesserung der Signalerzeugung erziclbar ist. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist 
eine Be festigungsein rich lung zur drehfesten Befestigung 
der Kolbenstange vorgesehen. 

Dies hai den Vorteil, daB eine exaktere Messung mil im 
Hinblick auf die Ausgcstaliung des magnetischen Sensors 
geringerem Aufwand nioglich ist. 

In einer vorteilhaften Weilerbildung der Erfindung wird 
als Material zum Fullcn der Ausnehmungen eine Alumi- 
nium-Nickel-Legierung eingesetzt. 

Dieses Material liefert aufgrund seiner Materialeigen- 
schaften besonders gute McBcrgebnissc. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auch 
durch cine Kolbenanordnung der eingangs genannten Art 
gelost, die sich dadurch auszeichnct, daB die Kolbenstange 
erfindungsgemaB ausgebildet ist, wobei die gefullten Aus- 
nehmungen mil dem Sensor zusammenwirken. 

Wie bcrcits zuvor genannt, laBt sich dadurch cine koslen- 
giinsugere Kolbenanordnung schaffen. 

Ferner wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
durch ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgema- 
Ben Kolbenstange gelost, das durch folgende Verfahrens- 
schritte gekennzeichnet ist: 

Einbringen von in Umfangsrichtung begrenzien und in 
axialer Richtung beabstandeten Ausnehmungen in die Ober- 
flache der Kolbenstange, 

Ausfiillen der Ausnehmungen mil einem nicht-fcrritischen 



Sehieht uherzogen 

Weiicrc entsprechend aufgebaute Kolbenstangen sind 40 Material 

hspw. jus den Druckschrift en DE-A1-32 41 525, EP-A1- Feinstbearbeilen der Oberfi ache der Kolbenstange und 

O t» I S Ml oder DE-A 1 -35 10 252 bekannt. Uberziehen der Oberflache der Kolbenstange mil einer Hart- 

Der Nachicil der bekannten Kolbenstangen isi darin zu stoffschichl. 

schen. daB eine groBc Mcngc an Material zur Ausfiillung der Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB das Aufbringcn des 

sich uber den gesarnten Umfang erstreckenden Ringnuten 45 nichtferrili schen Materials auf einen kleinen Umfangsbe- 

crlorderlich ist. Insbcsondcre bei groBen Kolbenanordnun- rcich begrcnzi ist. Dies vereinfacht das Verfahren und fuhrt 

gen luhrt dies zu einem bctrachtlichcn Kostennachteil. Dar- damit auch zu Kostenvorteilem Eine weilerc Vereinfachung 

iibcr hinuus ist das Verfahren zur Herstellung einer Kolben- der Verarbcitung laBl sich dadurch erziclen, daB die Nulcn 

st jnge aul wendig. durch exzentrisches Einspannen und Bearbeiten der Kolbcn- 

Vor diesem Ilintcrgrund besteht die Aufgabe der vorlic- 50 stange eingebrachl werden. 



cenden Erlindung darin, eine Kolbenstange zu schaffen, die 
cincrscits zur magnetischen Wegmessung geeignet ist und 
andcrcrseils einfach und kostengunstig herstellbar isL 

Die der Erlindung zugrundeliegende Aufgabe wird von 
eincr Kolbenstange der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, daB die Ausnehmungen in Umfangsrichtung des 
Oundkorpcrs begrcnzi sind. Das heiBl. daB sich die Aus- 
nehmungen - in Umfangsrichtung gesehen - lediglich iibcr 
einen kleinen Abschnitt erstrecken. Dies hat den \brteil. daB 
nur ein Bruchteil des bisher bendligien Materials zum Aus- 
fiillen der Ausnehmungen erforderlich ist. Da ublichcrweise 
geradc dieses Material sehr teuer ist, lassen sich groBe Ko- 
stencinsparungen crzielen. 

Obglcich die crfindungsgcmaBe Kolbenstange in den un- 
tcrschicdlichstcn Anwcndungsgcbictcn und fur bclicbigc 
Kolbenanordnungen vcrwendbar ist, rnacht sich die Kosten- 
cinsparung besonders bei sehr groBen Kolbenanordnungen 
vorteilhaft bemcrkbar. 



Weiterc Vortcile und Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeich- 
nung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
55 nachstehend noch zu crlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondem auch in an- 
dcren Kombinationen oder in Alleinstellung vcrwendbar 
sind, ohne den Rahmen der voriiegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

60 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
mngsbeispiels mil Bezugnahme auf die Zeichnung nahercr- 
lauterl. Darin zeigen: 

Fig. 1 eineschematischc Schnitldarslellung eincr Kolben- 
anordnung und 

65 Fig. 2a bis c Qucrschniusdarsicllungcn cntlang der Linic 
A-A in Fig. 1 von drei unterschiedlich ausgestaltetcn Kol- 
benstangen. 

In Fig. 1 isi eine Kolbenanordnung mil dem Bezugszei- 
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chcn 10 gckcnnzcichnct. wobci dcr Ubcrsichtlichkcii halbcr 
lediglich die zum Vcrsiandnis dcr Frhndung notwendigen 
Bauicilc dargesiellt sind. Die Kolbcnanordnung 10 selbst ist 
fiirdic unicrschiedlichsien Anwcndungcn cinselzhar. 

Die Kolbcnanordnung 10 umfaBl cincn Kolbenzylinder 
12, dcr cine Hinheil aus cincr Kolbcnstangc 14 und cincm 
Kolben 16 aufninunl. Dicsc Finheil ist inncrhalb des Kol- 
bcnzvlindcrs 12 in Langsrichlung verschiebbar gchaltcn. 

Dcr Kolbcn/.ylindcr 12 wcist an scincn beiden Langscn- 
den jewcils Abdichiplaiicn 18a, 18b auf, sodaB cin nach au- 10 
Ren abgedichlclcr Zylinderraum 20 entslcht. Diescr Zylin- 
dcrrauni 20 wird durch den Kolben 16. dcr minds Dichlun- 
gen 22 dichi an dcr Zylinderinncnwand anliegi, in zwei von- 
cinandcr gctrcnnicn Zylinderkammern 24a, 24b gclrcnnt. 
Dicsc beiden Zylinderkammern 24a, 24b slchen ublicher- 15 
wcisc uber in dcr Fig. 1 nicht dargestelllc Vcniilc aufwei- 
sende Lciiungcn iuitcinandcr in Vcrbindung. 

Fine dcr beiden Abdichiplaiicn 18a wcist cine Bohrung 
26 auf. durch die die Kolbcnstangc 14 hindurchgrcifi, wobci 
cine Abdichiung dcr Zylindcrkanuner 24a durch einen 20 
Dichiungsring 28 cr/.iclt wird. 

An dcr dcr Zylindcrkaiunicr 24a abgcwandlcn Scilc dcr 
Abdichtplallc ISa is! cin Hallcring 30 orlslesl angcbrachl, 
der cincn niagnciischcn Sensor 32, bspw. cincn Differeniial- 
scusor. iriigl. 1m allgciucincn wcisl dcr inagnclischc Sensor 25 
32 Spulen auf, die die Kolbcnsiangc 14 in Uinfangsrichlung 
umschlieBen. Wic sich aus dcr Fig. 1 ergibt, durchgrcift die 
Kolbcnsiangc 14 den niagnciischcn Sensor 32 vollstandig. 

Der inagnclischc Sensor 32 isi mil cincr WegmcBeinrich- 
mng 34 verbunden. die cine Lagcrcgelung dcr Kolbcnstangc 30 
14 und des Kolbcns 16 zulaBt. 

Der magnet ischc Sensor 32 crmoglichi einc relative Posi- 
lionsiiicssuiig dcr Kolbcnsiangc 14 dadurch, daB Andcrun- 
gen iles niagnciischcn Folds bedingt durch die Bewegung 
der Kolbcnsiangc 14 im Bcrcich dcr Spulc 32 clcktrischc In- 35 
dukiionssignalc ausloscn. Durch Aufbringcn cincr macne- 
lisehen Lungsmarkicrung auf die Kolbcnstangc 14 kann die 
Verschicbesircckc durch die Anzahl dcr crzeugtcn Indukli- 
onssiynalc bercchncl wcrden. 

Uicrlur wcisi die Kolhenstangc 14 cine Viclzahl von Aus- 40 
nclimungcn 36 auf. wobci der Ubcrsichtlichkcii halbcr in 
Fig. 1 lediglich vicr solcher Ausnchmungen 36 dargcsiclli 
sind. Die Ausnchmungen 36 sine! in axialcr Richlung dcr 
Kolbcnsiangc 14 heahslandel /ueinander angcordnei und 
mil cineni \orhcsiimniien Material 38 ausgefulll. Das Male- 45 
rial wird so gewahll. daB sich in axialcr Richlung geschen 
inagnclischc und nichl-niagnclischc Bcrciche abwechscln. 
Im vorliegcndcn Ausfuhrungsbcispicl wird als Material cine 
nichi- lenii ischc Aluininiuni-Nickel-Legierung vcrwcndci. 
Sclbsivcrstandlich sinil juch andcrc Matcrialicn cinsctzbar. 50 

Die Kolbcnsiangc 14 isi mil cincr Marisioffschichl 40 
vollsiandig umgeben. die vor/ugsweise aus cincm kcrami- 
schen Material bcsichl. Diescr Schicht 40 koiuuil die Auf- 
gabe zu, die Korrosionsbcslandigkcil zu verbesscrn. so daB 
sich dadurch aueh in a»grcssivcr Umgcbung die Lcbcns- 55 
daucr dcr Kolbcnsiangc 14 crhohi. Glcichzeitig lassen sich 
Laufeigcnschufi und Ilarte durch cine kcramischc Schichi 
verbesscrn. so daB dcr VersehleiG vcrmindcrt wird. 

Wic sich aus dcr Fig. 1 ereibt. erstrecken sich die Ausnch- 
mungen 36 nicht uber den gesamten Umfang dcr Kolben- 60 
- stance 14. 

Vielmchr sind sic in Uinfangsrichlung begrenzt. fn dcr 
Fig. 2 sind mehrere Ausgesialiungcn diescr Ausnchmungen 
36 dargcstclli. wobci cs sich hierbci nichi urn cine vollstan- 
dige Wicdcrgabc alter Moglichkcitcn handclt. Sclbstvcr- 65 
siandlieh sind aueh andere Formcn der Ausnchmungen 36 
denkbar. wobci cs lediglich darauf ankommt. daB die Aus- 
nchmungen 36 sich nichi uber den gesamten Umfang cr- 
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strecken. 

In Fig. 2a ist im Querschnitt die Kolbcnstangc 14' dargc- 
siclli, die von dcr Hart si offsc nicht 40 umgeben isi. Die Aus- 
nchmung 36' isi - hcziiglich dcr Fig. 2 - an dcr obcren Scilc 
5 vorgeschen und wcist im Querschnitt die Form cines Kreis- 
abschnitts auf. Das hciBi also. daB einc Bodcnflachc 42* dcr 
Ausnchmung 36' eben isi. Ublichcrwcise sind aueh die bei- 
den Scilenflachen 44' parallel /ueinander und senkrecht zur 
Bodcnflachc 42' angcordnei. 

Das in Fig. 2b dargcslcllte Ausfuhrungsbcispicl eincr 
Kolbcnsiangc 14' wcist cine Ausnchmung 36" auf, die im 
Querschnitt einem Krcisringabschnitl cntspricht. Das heiBt 
also, daB die Bodcnflachc 42" dcr Ausnchmung 36" einem 
Abschnitl cines kreistonnigen Zylindermantels enLspricht, 
dessen Mittelpunkl mil dent Mittclpunkt dcr Kolbcnsiangc 
14 zusamtnenfallt. Der Absiand der Bode nfl ache 42" zur in- 
neren Flache der H art stoff schicht 40 ist damit uber die gc- 
sarnlc Flache dcr Ausnchmung 36" konstant. 

In Fig. 2c ist ein weiteres Ausfuhrungsbcispicl eincr Kol- 
benslange 14"' dargesiclll, wobci die Ausnchmung 36"' im 
Querschnitt eine Sichelform besitzt. Aueh in diesem Aus- 
fuhrungsbcispicl wcist die Bodcnflachc 42'" die Form cines 
Abschnitls cines kreisformigen Zylindermantels auf, wobci 
dessen Mittelpunkl jedoch versetzt zum Mittclpunkt der 
Kolbcnsiangc, d. h. exzentrisch gewahll isi. Im Gcgensatz 
zu dcr in Fig. 2b gezeigicn Form nimmt damil der Abstand 
dcr Bode nfl ache 42"' zur innercn Flache der Hartstoffschicht 
40 in Umfangsrichtung nach auBen hin ab. 

Wie bereits crwahnt, ist alien in Fig. 2 gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispielen gemein, daB die Ausnehmungen 36 in Uni- 
fangsrichlung begrenzt sind, so daB sic sich nicht urn den ge- 
samten Umfang dcr Kolbenstange 14 erstrecken. Damil isi 
die in die Ausnchmungen 36 zu fullcnde Materialnienge 
cntsprechend geringer als bei eincr sich uber den gesamten 
Umfang crstreckenden Ringnut. 

Zur Hcrsiellung dcr in Fig. 2c dargeslellten Ausnchmun- 
gen 36'" wird die Kolbenstange 14 exzentrisch bspw. in cine 
Drchmaschine eingespannt, so daB der DrehmeiBel lediglich 
im Bcrcich der gewunschten Ausnchmung 36 zur Wirkung 
konimi. AnschlicBend wird in die Ausnchmungen 36 das er- 
forderlichc nichi- fen it ischc Material gefulli. AnschlicBend 
wird die Obcrflache dcr Kolbcnstangc 14 feinstbcarbciiet. 
dann durch thermisches Spritzcn cine Haftvcnuittlcrschichi 
und schlicBlich die Marisioffschichl 40 aufgetragen. 

Wahrcnd die Ausnchmung 36"' cntsprechend Fig. 2c 
durch cine Drehmaschinc gefertigl werden kann, laBt sich 
die Ausnchmung 36' gcmaB Fig. 2a durch cincn Frasvor- 
gang cinbringen. 

Paientanspruchc 

1. Kolbcnstangc fur cine Kolbcnanordnung (10), mil 
cincm zylindrischen Grundkorpcr. dcr in axialcr Rich- 
lung bcabstandct zucinandcr angeordnctc, mil cincm 
nichi-lcrritischen Material (38) gefullte Ausnchmun- 
gen (36) aufweisi, und mil cincr den Grundkorpcr und 
die Ausnchmungen (36) abdeckenden Hartstoffschicht 
(40). dadurch gckcnnzcichnct, dafi die Ausnchmun- 
gen (36) in Umfangsrichtung des Grundkorpers bc- 
grenzt sind. 

2. Kolbcnstangc nach Anspruch 1, dadurch gckcnn- 
zcichnct, daB die Ausnehmungen (36) im Querschnitt 
die Form cines Krcisabschnitts bcsilzen (Fig. 2a). 

3. Kolbcnsiangc nach Anspruch 1, dadurch gckcnn- 
zcichnct, daB die Ausnchmungen (36) im Querschnitt 
sichclformig ausgebildet sind (Fig. 2c). 

4. Kolbcnstangc nach Anspruch 1. dadurch gckcnn- 
zcichnct, daB die Ausnchmungen (36) im Querschnitt 



DCiD <DE. 198187&6A1 f > 



DE 198 18 796 A 1 



die Form cincs Kreisringabschnills aufweisen (Fig. 
2b). 

5. Kolbcnstange nach cincm der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu deren drehfe- 
sien Befestigung eine Befestigungsein rich lung vorgc- 5 
schen ist. 

6. Kolbenstange nach eineni der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
(38) cine Alurninium-Nickel-Legierung ist. 

7. Kolbenanordnung mil einer Kolbcnstange (14), ei- 10 
ncm daran angebrachten Kolben (16), einem Kolbcn- 
zylinder (12). in dem der Kolben (16) verschiebbar ge- 
halten ist. und mil einer einen magnetischen Sensor 
(32) urnfassenden WegrneBeinheit (34) zur Bestim- 
mung des Verschiebewegs der Kolbcnstange (14), da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Kolbenstange (14) nach 
eineni der Anspriiche 1 bis 6 ausgebildet ist, wobei die 
gcfulltcn Ausnchmungcn (36) mil dem Sensor (32) zu- 
sammenwirken. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Kolbenstange nach 20 
einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

Einbringen von in Urn fang srichtung begrenzten und in 
axialer Richtung beabstandeten Ausnehmungen (36) in 
die Obcrnache der Kolbenstange (14), 25 
Ausfullen der Ausnehmungen mil einem nichtferriti- 
schen Material (38), 

Feinstbearbeiten der Oberflache der Kolbenstange (14) 
und 

Uberziehen der Oberflache der Kolbenstange (14) mit 30 
einer Harts loffschicht (40). 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, da6 die Ausnehmungen durch exzentrisches Ein- 
spannen und Bearbeiten der Kolbenstange (14) einge- 
brachi werden. IS 
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